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Die folgenden Anpeben *ind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zur Herstellung eines Knochenaugmentats sowie Knochenaugmentat 

(§) Dio Erfindung bctrifft cin Knochenaugmentat 1 sowie 
ein Verfahren zur Herstellung eines Knochenaugmentats 
1, bei dem zum Aufbau odor Ersatz fehlonder Knocherv- 
(substanz) im Knochenimplantatboreich Knochenersatz- 
materiatien als Aufbau material vutwemlul werden, mit ei- 
nem ersfen Verfahrensschritt oinor Erfassung der Geome- 
triedaten des zur Ein bring una, des Knochenaugmentats 1 
vorgesehenen Knochenimplantatsbercichs 2 durch eine 
MeBeinrichtung; einem zwoiten Verfahrensschritt einer 
Erga nzung der durch die MefJeinnchtung 3 erfafcten Geo- 
metriedaten durch weitere Geometrtedaten von Teilarea- 
len 5 des Knochenimplantatsbercichs 2, die von der MefS- 
einrichtung 3 nicht erf a fit wurden; einem dritten Verfah- 
rensschritt einer Konstruktion des Knochenaugmentats 1 
nach den durch die woitcrcn Gcomctricdatcn erganztcn 
■ Geometriedaten der Mefteinfichtung 3 unter Verwendung 
, von CAD sowie einem. vie rten Verfahrensschritt einer An- 
• fertigung des konstruierten Knochanaugmentats 1 durch 
eine Fertigungseinrichtung 6. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahrcn zur Herstellung eines 
Knochenaugmentats, bei dem /urn- Aufbau oder Ersatz, feh- 
lender : Knochen-(substanz) an den Knochenimplaniatsbe- 5 
.* reich Knochenersatzjnateri alien als Aufbaumaterial verwen- 
det werden. Ferner betriffi die Erfindung ein Knochenaug- 
.,: mental, zum Aufbau oder Ersatz defekter oder fehlender 
Knochen-(substanz) in: einem Knochenimplantatsbereich. ... 
Aus der WO 96/37163 ist ein Verfahren sowie eine Vor- to 
, richtung zur rechnergestutzten Restauration von Zahnen be- 
kannt, beim dem mil Hilfe einer MeBeinrichtung die Geo- 
< imetrie des zu restaurierenden Zahnes erfaBt wird und mit 
- . Hilfe yon CAD/CAM das Zahnrestaurat aus; einem Block 
>. aus Zahnrestaurationsmaterial angefertigt wird. , 15 
Aus der WO 97/02788 geht ebenf alls ein Verfahren sowie 
eine. Vorrichtung zur rechnergestutzten Restauration von 
Zahncn hcrvor, wobci cine 3D-Mc8kamcra von dem zu cr- 
fassenden Zahn ein monochromes 3D-Bild erzeugt und zur 
. besseren Bildinterpretation eine Uberlagerung mil einem 20 
, Farbvideobild erfolgt. 

: Die beschriebenen MeBeinrichtungen und insbesondere 
3D-MeBkameras sind zur Erfassung vollstandig getrockne- 
ter Zahnbereiche vorgesehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 25 
zur Herstellung eines Knochenaugmentats sowie ein Kno- 
chenaugmentat mit Hilfe einer MeBeinrichtung anzubieten, 
wobei auch Geometriedaten nichl vollstandig getrockneter 
Knochenimplantatsbereiche erfaBt werden konnen. 

Die Aufgabe wird fur das Verfahren durch die Merkmale 30 
des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteile Verfahrensvarianten 
werden durch die Unteranspruche 2-17 realisiert. . 

Hinsichtlich des Knochenaugmentats wird die Aufgabe 
durch Patentanspruch 18 gelost. Vorleilhafte Ausfuhrungen 
werden in den Unteranspruchen 19-25 beschrieben. . , ,35 

-Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines 
Knochenaugmentats ermoglicht den Einsatz einer MeBein- 
richtung auch auBerhalb des Bereiches der Zahnrestauration r 
bei Knochenimplantationen, bei denen auch Teilbereiche 
des Knochenimplantatsbereichs durch Blut oder Speichel 40 
bedeckt.sind bzw. aufgrund des unregelmaBigen Oberfiih V; \ 
chenverlaufs des Knochenimplantatsbereichs eine ^vollstan- 
dige Austrocknung nicht stattfinden kann. , . ( , 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann somit insbeson- V : 
dere im.Bereich der Oralchirurgie eingesetzt werden, wobei 45 
vor allem bei Knochenimplantationen im Mund-, Kiefer- ^ 
und Gesichtsbereich derartige nicht getrocknete; und von der 7 : 
MeBeinrichtung nicht erfaBbare Teilbereiche des Knochen- 
implantatsbereichs auftreten. f \ 

ErfindungsgemaB ist zunachst vorgesehen^den von der ; 50 
MeBeinrichlung erfafibaren Knochenimplantatsbereichs zu. 
vermessen und die zugehorigen Geometriedaten aufzuneh^ 
men. i 

;In einem zwei ten Verfahrensschritt werden dann die Teil- . 
bereiche des Knochenimplantatsbereichs, die aufgrund ihrer 55 
nicht getrockneten Oberflache nicht zuverlassig von der 
MeBeinrichtung erfaBt werden konnen, durch Ruckgriffauf 
weitere Geometriedaten ebcnfalLs in ihrer geometrischen 
Ausbildung-atifgeribmmen. . ; 

Insgesamt wird durch die von der MeBeinrichtung erfaB- 60 
ten Geometriedaten und. die zusatzlichen Geometriedaten 
ein Gesamtdatensatz erzeugt der eine geometrische Abfas- 
sung des gesamten Knochenimplantatsbereichs erlaubi. Mit 
diesem Gesamtdatensatz kann dann. eine CAD-gestiitzte 
Konstruktion des Knochenaugmentats erfolgen. SchlicBlich 65 
kann dann eine Anfertigung des Knochenaugmentats an ei- 
ner Fenigungseinrichtung stattfinden. 

In einer vorteilhaften Verfahrensvariante bestehen die von 



der MeBeinrichtung nicht crfaBtcnJcilarealc des Knochen- 
nnplantalsbereichs aus Ausnehinungeh. ^tztcre konnen 
beispielsweise inrRabmen einer kieferchirurgischen Prepa- 
ration des Knochenirnplantatsbereichs in/ den .Rest knochen 
eingebracht worden sein. 

. , Diese. Ausnehmungen konnen einerseits als Bohrlocher 
ausgefiihrl sein, um beispielsweise .mil Vorspriingen verse- 
hene Knochenaugmentate durch Einschieben aufzunehmen. 

Des weiteren konnen die Ausnehmungen aher auch in 
Form von Rillungen ausgebildet* sein, um spater aufzuset- 
zende Knochenaugmentate in ihrer Lage zu fixieren. 

, Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt es nun, die Geo- 
metriedaten der mit Blut und Speichel bedeckten Ausneh- 
mungen trotz ihrer Nichterkennbarkeit uber die MeBeinrich- 
tung anderweitig zu erfassen. 

Dies kann erfolgen, indem die geometrischen Lage- und 
Oberflachenparameter der Ausnehmungen (z. B. die Ober- 
flachengute und -ticfc sowie der Durchmesser der Bohrlo- 
cher) als weitere Geometriedaten mit den von der MeBein- 
richtung erfaBten Geometriedaten erganzt werden. 

Bei Einbringung einer Reihe von drei hintereinander an- 
geordneten Bohrlochern in einen Restknochen kann bei Ver- 
wendung von Standardbohrern mit bekanntem Durchmesser 
und festgelegter Bohrtiefe sowie bei festgelegter Richtung 
der Bohrachsen eine Erganzung der durch die MeBeinrich- 
tung erfaBten Geometriedaten mit eben diesen genannten 
Daten der Bohrlocher stattfinden. , 

Damit wird der gesamte Knochenimplantatsbereich ein- 
schlieBlich der Bohrlocher mit ihrem Durchmesser ihrer 
Hefe geometrisch erfaBt. 

Die Erganzung der Geometriedaten' der MeBeinrichtung 
durch die weiteren Geometriedaten der Ausnehmungen ge- 
schieht besonders vorteilhaft, wen n die Ausnehmungen eine 
geometrisch einfache Gestalt aufweisen und zuejnander sich 
in einer exakt definierten geometrischen Ausriehtung befin- 
: »den.. - ^ Z- ' '. 

Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB bei der 
, Vorbearbeitung eines mil einem Impiantat zu -befullenden 
- Restknochens uber eine am t Restknochen angebrachte 
^Bohrschablone mit Standardbohrern exakt zueinander posi- 
tionierte und ausgerich tele Bohrlocher gesetzl werden. 

Vorteilhafterweise sind die weiteren Geometriedaten zur 
Erganzung der durch die MeBeinrichtung erfaBten Geome- 
triedaten in einer Datei abgespeichert und einfach abrufbar. 

Durch Abspeicherung in Standarddatensatzen konnen die 
weiteren Geometriedaten besonders bedienungsfreundlich 
auch durch eine Arzthelferin abgerufen werden ,und es kon- 
nen gegebenenfalls neue Standarddatensatze hinzugefugt 
werden. 

\ferteimafterweise umfaBt jeder Slandarddatensatz samt- 
liche geometrisch relevanten Parameter (z. B. Oberflachen- 
giite, Tiefe, Bohrdurchmesser) der jeweiligen Ausnehmun- 
'gen;; • ■ ,j :t - : 

r .Nachdem durch die MeBeinrichtung der Knochenimplan- 
tatsbereich geometrisch soweit wie moglich erfaBt wurde, 
konnen nun die noch nicht erfaBten Teilareale des Knochen- 
implantatsbereichs durch Abrufen der mit den jeweiligen 
Ausnehmungen in Verbindung stehenden Standarddatensat- 
"zen erganzt werden, so daB der angestrebte (lesamtdaiensalz * 
zusammengestellt wird. 

Dies kann auch durch eine Arzthelferin erfolgen welche 
die beim durch die MeBeinrichtung erfaBten geometriebild- 
auftretenden *'Lucken M sukzessive durch Zuordnung der je- 
weiligen abgerufenen Standarddatensatze aufgefullt Es ent- 
stcht cin vollstandig geometrisch crfaBlcr Knochenimplan- 
tatsbereich. ; , " * 

Nach Zusammenstellung des Gesamtdatensatzes erfolgt 
nun die Konstruktion des Knochenaugmentats mit Hilfe von 
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: *CAD (compuVdr J ^d^^%si'£[hj. Efarcfi : dch Gesamtdaiensatz 
kann nun die gesarrite Geometric des Kriochenaugmentats 
aus eincnv Behebig geforhitcn Knochenrohling konslruiert - 
werden. Vorteilhaf terwei sc werden jedoch zur Zeitersparnis 
nur diejenigen Teilberciche r dcs Knochenrohlings konstru- 5 
iert, welche keihe standarai&erieh'Abmessungcn aufweisch. 

Da Knochchaugincniat^ : ublicherwcise durch Einsetzcn 
von Vorsprungeh in entspfechende Ausnehmungcn es Rest- tj 
knochens'eingesetzt werden, -konnen entsprechend prapa- 1 
rierte Knochenrbhlinge mil einer bestimmten Anzahl von 10' 
Vorsprungen bereiis Vorfabriziert werden. 

Der Konstruktiorisaufwand besteht in diesem Fall nur 
noch darih, die vorfabrizierten Knochenrohiinge in denjeni- 
geh Bereichen nachzukohstruieren, in denen der ermittelte 
Gesamtdatensatz geometrisch von dem die \forkonstruktion 15 
kennzeichneriden Datensatz abweichi. ; 

Das vollstandig • konstruierte Knochen augment at kann 
ubcr CAM (cornputcraidcd-manufacturing) zur Anfcrligung 
des Knochenaugmenlats 'durch die Fertigungseinrichtung 
(z. B. durch eine numerisch gesleuerte Fras- oder Schleif- 20 
maschine) erfolgen. - y 1 r " : 

Vorteilhaflerweise werderi die in der jeweiligen Praxis 
oder Klinik erfaBten Geometriedaten des Knochenimplan- 
tatsbereichs durch Datenfernubertragung an eine dezentrale 
und von mehreren Praxen und KJiniken nulzbare CAX)-Sla- 25 
: don iibcrtragen. Don erfolgt die Konstruktion des Knochen- 
augmentats. * • ;? ' 

In einer weiteren vorieilhaften VerfahrensVariante erfolgt 
auch eine FerniiberLragung der Konstru ktionsdaten des kon- 
struierten Knochen augmentals an eine Fertigungsstation. 30 
welche wiedcrum fur mehrere Praxen und Kliniken kosten- 
s giihstig Knochen augment ate anfertigen kann. 
• ' Zur Erfaissuiig der Geometriedaten ist die MeBeinrichtung 
'vorteilhaflerweise mil einem 3D-MeBgerat ausgestattet. Die 1 
MeBeinrichtung umfaBl in einer -besonders vorteilhaften 35 
Verfahrensvariante einen an die Geometric des zur erfassen- 
den Knochcm m plant at sbereichs angepaBten MeBkopf. Bei- - 1 
spielsweise kann bei einer oralchirurgischen Anwendung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens der MeBkopf der MeB-' * 
einrichtung dem Verlauf des Ober- oder Unlerkiefers folgcn 40 ; 
und wie ein Abdruckloffel den jeweiligen Ober- oder Unter- 
kiefer iiber- bzw. unterdecken. ' 

Uber ausiauschbare MeBkopfe konnen an die unter- 
schiedlichen KncKrheniiuplantatsbereiche angepaBte nieB- - 
technisch optimiertc Ergebhisse erzielt werden. * 45 - 

Zur weiteren Verbesserung der Ergebnisse kahri der MeB- f 
kopf der MeBeinrichtung yerstelltund an die Geometrie des ! - 
jeweiligen Knochcnimplantatsbereichs besonders «xakt an- - 
gepaBl werden. 

Das erfinduhgsgcmaBc Knochenaugmentat, 'das zum Auf-' 5a ■ 
bau oder Ersatz defekter oder fehlender Knochen in eineni '' : ' 
Knochenimplanlatsbereichs eingesetzt wird; weist Verbih- 
dungsclcmcnle auf, die beini Einsetzcn des Kriochenaug- 
nientats in den Knbchenimplantatsbereich -mil entsprcchen- 
den Ausnehmungcn im Knochenimplantalsbereich korrc- 55 
spohdieren. 

Bisher war es ublich, Knochenersatzmaterialien im Kno- 
chenimplantalsbereich aufzulegen und durch Uberdeckung 
einer atmungsaktiven Menibran bis zum Verwachscn d '6s* r 
Knochenersalzmalerials mil dem Korperknochen am Ver- 60 
rutschen zu verhindern. 

Durch das Ineinandergreifen korrespondiererider Verbin- 
dungsclcmcnte und -Ausnehmungen bei in erfindungsgema- 
Ben Knochenaugmentat kann auf eine uberdeckende Mem- 
bran zur Lagcfixicning vcrzichtet werden. 65 

Die Anfertigung des Knochcnaugmcntals kann besonders 
kostengunstig bei Verwendung eines bereits vorgefertiglen 
Knochenrohlings aus Knochenersatzmaterial erfolgen. 



Diescr Knochenrohling weist vorteilhaflerweise vorbcar- 
beiiete Teilelemcnte auf, so daB bei der Anfcrligung des 
Knochenauginentats aus derii Knochenrohling keinc voll- 
xlandige Bearbeitung des Knochenrohlings erfolgen mu8. 

* 1 In besonders vorieilhaften Ausfuhrungsformen sind diese 
vorbearbciteten Teilelemcnte des Knochenrohlings als Vor- 
spriihge' oder Lei sten ausgebildet, welche beispiclsweisc im 
Bereich der Verbindungsclementc des Knochenrohlings an- 
gebracht sind und diese Verbindungselemenlc in unbearbci- 
teter urid arigedeuteter Form bereits en thalten. 

■ Zur Herausbildung der angesLrebten geometrischen 
Struktur dieser Verbindungselemente kann dann entweder 
'vollstandig auf die bereits vorgefertiglen Teilelemente des 
Knochenrohlings zuruckgegriffen werden oder muB eine 
nur unerhebliche Nachbearbeitung dieser Teilelemente er- 
folgen. ' ! 1 - - ' ! ' 

:i Hinsichtlich des Materials besteheri das Knochenaug- 
mcntat bzw. der ' Knochenrohling Vorteilhaflerweise aus 
BMP-(bone-morphogenicproteins)haltigen Knochenersatz- 
inaterialien, welche in Verbindung mil hetcrologen Kno- 
chenersatzmaterialien als Tragersubstanz eine osteoinduk- 
tive A^rkung besitzen, so daB an den gewiinschten Stellen 
im Knochenimplantalsbereich ein Wiederaufbau der Kno- 
chen erfolgt. 

Bei der Materialwahl fur das Knochenaugmentat bzw. 
den Knochehrohlihg kann auch auf korpereigene Knochen- 
subslanz, die bei spielsweise aus der Hiifte, den Schadelbe- 
reichen oder dem Kiefcr entnommen wurde, zuruckgegrif- 
fen werden. ' 

SchlieBlich stehen als Materialien noch heterologe Kno- 
chenersatzmaterialien (z. B. entweiBter bo viner Knochen, 
Glaspartikel, (phyogenes) Hydroxy lapati I, TricaJciumphos- 
phat) zur Verfugung. 

Das erfindungsgcmaBc Knochenaugnientat kann also aus 
einer Vielzahl verschiedener Materialien bestehen, die auch 
unlereinander zur Erreichung vorteilhafler Materialeigen- 
schaften kombinierbar sind. 

- Weitere Einzelheiten des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sowie des Knochenauginentats sind in deh Zeichnungsfigu- 
reri in Ausfiihrungsbeispielen nahcr erlautcrl. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstel lung eines von einer 
MeBeinrichtung abgetasteten Knochen mil Knochenimplan- 
talsbereich; * - *>'■'>: 

' Fig. 2 eine Ansicht A nach Fig. 1; 
•" Fig. 3 eine weitere Ansicht A nach Fig. 1 ; ' ' * 

Fig. 4a eine perspektivische Ansicht eineis ersten Kno- 
chenrohlings; . » " : 
■ ' Fig. 4b eihe' Ansicht der Unterseite des Knochenrohlings 
nach Fig. 4a; ,; '> - - - - 

' *'F*igv -5 eine perspektivische Ansicht eines zweilen Kno- 
chenrohlings;-* ' * ; ■ '.«' 
* Fig. 6a eine perspektivische Ansicht. eines fertig bearbei- 
teten Knochenauginentats; 

Fig. 6b eine Ansicht der Unterseite des fertig bearbeitelen 
Knochenaugmentats nach Fig. 6a sowie . . , 

Fig. 7 ein Knochen mil einem eingesetzten Knochenaug- 
nientat; ' ' ' 

Fig. 8a eine MeBeinrichtung mil einem ersten MeBkopf; 

* * Fig.' "Hb"*eine MeBeinrichtung mit einem zweilen Me^- ,,<? ' 
kopf; 

Fig. 9 ein Systemschaltbild mit einer Verknupfung we- 
senllicher Komponenten des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens. 

Fig. 1 zeigt einen Knochen 8, bei dem im Knochenim- 
plantalsbereich 2 ein Knochenaugmentat 1 cinzubringen ist. 
Der Knochenimplantalsbereich 2 weist als Ausnehmungen 
Bohrlocher 7, 7', T auf, welche zur Aufnahme korrespon- 
dierender Vorspriinge eines einzusetzenden Knochen aug- 
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menials 1 diencn. Der Knochenimplantaisbercich 2 wird 
uber einen. an einc MeBcinrichtung 3 angeschlossencn MeB- 
kopf 12 zur Hrmittlung der Geometriedalen des Knochenim- 
plantatshereichs 2 abgetastcl. ..«.-. 

^^ r _ die _^B e ' n nchlxing 3 wird das.inJHg. 2 abgebildete 
erfaBbarc Teilareal 5 des Kn(x*hens 8 erfaBt. 
- Da die Bohrlocher 7, T, 7" mil Blul oder Schleim bcdecki 
oder gefullt sind und sich somiL in einem ungelrockneten 
Zustand befinden^ konnen die geoimcirischen Daten der 



12 erreicht : werden kann,(vgl. Fig.JSb), ,- - , • f . 

*lg. 9 zcigt in einem Syslemschaltbild die Abtastung ei- 
nes Knochens 8 niit Knochenimplanlalsbereich 2, welcher 
Bohrlocher 7, 7\ 7" aufweist. Die. Abtastung erfolgt durch 
einen an die Geometrie des Knpchenimplantatsbereichs 2 
angepaBten MeBkopf 12, der die erfaBten Daten an eine 
MeBcinrichtung 3 weiterleitet. . 

Von der MeBeinrichtung 3 werden die erfaBten Daten an 
i-die CAD-Station 13 weilergefuhrt und dort oder in einem 



> j 6 w V11 . ilv „ lia w M w«i ^aiwu uwi . :;uic ^ni^-oiauun u wenergeiunn una oon oaer in emem 

Bohrlocher 7; 7, 7" (z. B, Obcrflachcngute, Bohrtiefe) von to vorherigen Zwischenschritt mit weiteren Geometriedalen 
der MeBeinrichtung 3 fihor Hf»n \At*uimnf A*> ^^f«Ot ; /~ x> a r>_i i- i « . 
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der MeBeinrichtung 3 ubcr.den MeBkopf -12 nicht erfaBt 
f * werden. . . , r 

Der Knochenimplantatsbereich 2 wcisj somit nicht- er- 
faBbare Teilareale 6, 6\6" nach Fig, 3 auf. 

ErfindungsgemaB ist nun vorgeschen^dic von der MeB- 
einrichtung 3 erfaBten Geometriedalen des erfaBbaren Teila- 
reals 6 durch weitere Geomelriedaten /u erganzen. Bei Ein- 
.bringung der Bohrlocher 7, 7\ 7" in identischen Abstandcn 
und, unter Verwendung von Standardbohrem (gegebenen- 
falls ; unter Mithilfe eincr am Knoehen 8 angebrachten 
-Bohrschablone) konnen nun die Geomeiriedaien der Werk- 
;: zeuge, welche die Bohrlocher 7, 7', 7" erzeugi haben, zur Er- 
ganzung der bereits durch die MeBcinriehiung 3 ermittelten 
Geometriedalen des erfaBbaren Tciiareals 5 verwendet wer- 
den. 

Da hierdurch die bisher nichl erfaBbaren Teilareale 6, 6\ 
. 6" z. B. mil ihrer Bohniefe und Oherflaehengutc der Boh- 
rung erfaBt werden, cntsiehl cin Gesamulatcnsalz. welcher 
die Geomeiriedaien des erfaBbaren Tciiareals 5 sowie der 
uber die MeBeinrichtung 3 nicht erfaBbaren Teilareale 6, 6\ 
6" beinhaltet. DiescrGcsantldalensul/ kann nun zur Anfcrti r 
gung eines Knochenaugmeniais 1 tlienen. 

Das Knochenaugnieiilal 1 (vgl. Fig. UU) kann aus einem 
Knochenrohling 11 nach Fig. 4a ; tKlcr, Fig. 5 angefcrtigt wer- 
den. Der Knochenrohling 18 nach Fig. 4a weisl vorbearbei- 
tete Teilbcreichc, niimlich, Vi>rsprunj:e 9. 9\ 9" auf, die, ge- 
gebenenfalls nach einer Bearbcitung. in entsprcchende Aus-> 
nehmungen, z. B. die BohrUVner7. T. 7" des Knochenim- 
plantatsbercichs2 einsel/.bar sirHl. t 

In einer weiteren AusluhrungsUmii kann der Knochen- 
rohling 11 nach Fig. 5 auch,\*»rlxrailK-itcic leileJemente in 
, Formeiner Leistc 10 aufweisen 
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(z.JB. der Bohrlocher 7, T, 7") erganzt, die in einem Spei- 
cher 14 fur Standarddaten abgelegt sind. 

In diesem Speicher 14, sind Satze von Geomelriedaten 
von im Knochenimplantatsbereich 2 einbringbaren Ausneh- 
mungen (z. B. Bohrlochem oder Rillen) abgespeichert, so 
daB den irn jeweihgen Knochenimplantatsbereich 2 vorhan- 
denen Ausnehmungen durch einfaches Abrufen der Stan- 
darddaten des Spcichcrs 14 cine Erganzung der durch die 
MeBeinrichtung 3 ermittelten Geomelriedaten und in der 
CAD-Station 13 aus dem Gesamtdatensatz eine Konstruk- 
tion des Knochenaugmentats 1 erfolgen kann. 

Die Daten des konstruierten Knochenaugmentats 1 wer- 
den an eine Fertigungseinrichtung, insbesondere eine 
Schleifmaschine 15 oder eine Frasmaschine, weitergeleitet, 
so daB initHilfe von GAM in der Fertigungseinrichtung eine 
Anfertigung des Knochenaugmentats 1 erfolgen an. 

Zwischen der MeBeinrichtung 3 und/oder der CAD-Sta- 
tion 13 und/oder der Fertigungseinrichtung (Schleifma- 
schine 15) konnen Datensatze mittels Fernubertragung iiber- 
mittelt werden, so daB gegebenenfalls zur Kostenersparnis 
an eine einzige CAD- Station 13 und an eine einzige Ferti- 
gungseinrichtung (Schleifmaschine 15) eine Vielzahl von 
dezentral in Praxen oder Kliniken angeordnete MeBeinrich- 
itungen 3 angeschlossen werden kann. , ; , 
: Der an die MeBeinrichtung.3 angeschlossene MeBkopf 12 
ist vorteilhaften\'eise austauschbar und/oder verstellbar, urn 
eine weitgehende Anpassung an unterschiedliche Geome- 
trien des Knochenimplantaisbereichs 2 (z. B. den Verlauf 
vdes Ober- oder Unterkiefers, s. Fig. 8b) zu erreichen. 

Bezugszeichenliste 



1 Knochenaugmentat 

2 KnochenimplarHatsbereich 



Nachdem der gesamie Dalcnsai/ ties KnivhenimplantaUs-- 

bereichs 2 cnnitlclt wurdc^ kann nun ausgehend vom Kno- • IWJlll , Fiaiil 

chenrohling 11 entweder cine Ge%aiinbcarrviiung des Kno- 45 3 MeBeinrichtung 
chenrohlings ll.odcrcinc Bearbeitunt in.tlenjenigen Teilbe- 4 MeBkopf 
reichen erfolgen, in denen Ahweichungcn /.wischen dem ; 5 erfaBbares Teilareal 
Geometriezustand des Kmvhcnr^ihngs II und dem Gc-., 6 nicht erfaBbares.Teilareal 
sairitdatensaly. bestehen, ; , . ; ( . j , ; . . „ u< t ; 7 Bohrloch * 

Nach der Bcarbeitung des Kn»vlK-nn>hlin^ 11 entstehi ' so ;7', Bohrloch: 
das bearbeitele und cinsai/herciic Km vhenaiigmental 1 T Bohrloch 
nach Fig- 6a„ welches im Verglcich zum Kruxrhenrohling 11 8 Knoehen ' ; . • 
nach Fig. 4a, bcarbciiele Vorspriingc 16. 16'. 16" aufweisty 7 9 V6rsprung , 
die nach Fig. 6b im Gcgcnsal/. zu den unbearbeiteten Vor- I - 10 Leiste 
sprungenp^'^^nuneinenkreisloriiiigcnslalircchteckigen 55, 11 Knochenrohling 



Querschnitt aufweisen 

Das fertig bearbeitele Knochenaugmenial 1 kann nun in 
den Knochemrnplantatbercich 2 des Kncx;hcns $ eingesetzi 
werden. Die jeweiligen Vorsprunge 9 und Bohrlocher 7 grei-* ' 
fen paBgenau ineinander. 60 

Neben den Vorspriingen 9 b/.w. der Ixiste 10 konnen 
samtliche weitere Geometriebereichc des Knochenrohlings 
11 bearbcitct werden. 

Fig. 8a zeigt einen aus mehreren MeBkopf modulen 17 
aufgebauten MeBkopf 12, wobci die cinzclncn McBkopfmo- 65 
dule 19 durch flexible Verbindungsclemente verbunden sind 
und durch Umstecken eine Anderung der geometrischen 
zwei- oder dreidimensionalen Ausdehnung des MeBkopfes 



12 MeBkopf 

13 CAD-Station 

14 Speicher 

15 Schleifniaschine* : <^ 

16 bearbeiteter Vorsprung 

17 MeBkopfmodul 

Fatenlanspriiche 

1. Vcrfahrcn zur Hcrstcllung cincs Knochenaugmen- 
tats, bei dem zum Aufbau oder Ersatz fehlender Kno- 
chen-(substanz) im Knochenimplantatbereich Kno- 
chenersalzmaterialien als Auibaumaterial verwendet 
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werden^niit -folgcridcn Verfahrerisschriltcn: 
' a) iirfassuhgdetGcdinetricdalendeszurEinbrin- 
gung -des Kn'ocheriaugmcnlats (1) vorgesehencn 
KhfKhcniinpIanljaLshcrcichs (2) durch eine MeB- 
einrichtung (3); ' " 

b) lirgan/.ung' der durch die MeBeinrichtung (3) 
crfaBlcn Gcoinctriedalcn durch weilcre Geome- 
triedaten vori Tcilarealen (6) des Knochenimplan- 
taishereichs (2), die von der MeBeinrichtung (3) 
nichl crfaBt wurden; 

c ) Konstruktion des Knochen augmcntais (1 ) nach 
den durch* die weiteren Geometriedaten erganzten 
(jeonieiricdaLen der MeBeinrichtung (3) unter 
Verwendung von CAD sowie 

ill Anfcrtigung des konstruierten Knochenaug- 
mcnlats (1) durch*eine Fenigungscinrichtung (6). 

2. Verfahren nach Ahspruch 1, dadurch gckennzeich- 
ncl. daB die vbn der MeBeinrichtung (3) nicht crfaBtcn 
Tcilurcale (6i ties Knocheniniplantatsbereichs (2) Aus- 
nchmungen darstcllcn. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net. die Ausnchniungen Bohrlocher (7) dar s telle n. 

4. Vcrlahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
/CK'hnct. daB die Ausnchmungen Rillungen darstellen. 

5. Vcrlahren nach einem der Anspriiche 2^4, dadurch 
^ckcnn/cichnct. daB die durch MeBeinrichtung (3) er- 
miiichcn Gcomclricdalcn durch geonietrische Lage- 
urfatAntcr Ohcrflachenparaincter der Ausnehmungen 
</. H. Obcrlljchchgule, Hefe der Ausnehmungen) als 

-weilcre (petnnetriedatcn erganzt werden. 
o. Vcrlahren nach einem der Anspriiche "2-5, dadurch 
jiekcnn/vrchnel, daB die weitercn Geometriedaten in 

' ciiicr i>atci jbgespcichertsind. = ii / 
7. Vcrlahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
hei. iLiH die wciteren Geometriedaten als Standardda- 

-icmai/c ahgespeichcrt sind. i 
K. Vcrlahren nach'einem der Anspriiche 5-7, dadurch 
gckcnn/cichncl. daB jeder Standarddatensatz samtliche 
gcvnietrisch relcvanlen •Parameter einer Ausriehmung 
ia li. Ohcrllachcngutc, Tiefe der Ausnehmung) um- 
lattt. . ,-■ 

Vcrlahren nach einem der Anspriiche 6-8, dadurch 
gekenn/ciohncu daB die Erganzung der durch die MeB- 
einrichtung (3) crfaBtcn Geometriedaten -mil weiteren 
(tcoiitciricdaicn durch Abruf von (Standard^)datensat- ; 
Aen crfoljM. 

It). Vcrlahren nach einem der Anspriiche 1^9, 'dadurch » 
pckcnn/cichncu daB bei der Konstruktion des Kno- 
chcnaugmcntals (1) die nicht. standardisierten i Teilbe- 
rvichc iles unbearbeitctcn Knochenaugmehtats "(1), also 
dc*» KruK-hcnroh lings (11), konstruiert werden.* 

11. Vcrlahren nach Anspruch 1-10, dadurch 'gekenrn 
/.eiehncL daB in die Ausnchmungen eingreiferide \for- 
sprungc (9) des Knochcnrohlings (11) standardisierte 5 
Abmessungen (/.. B. Qucrschnittc, Abstande) aufwei- 
sen. 

12. Vcrlahren nach einem der Anspriiche 1—11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die CAD-Daten des kon- 
struierten Knochenatagmenlats (1) iibcr CAM zur An- 
fcrtigung des Knochcnaugmcntais (1) dienen. 

13. Vcrlahren nach einem der Anspriiche 1-12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erf aB ten Geometrieda- 
ten der MeBeinrichtung (3) und/oder die erganzten wei- 
lercn (jeometriedaten minds Datcnfemiibertragung an 
cine CAD-Stalion (13) zur Konstruktion unoVodcr an 
eine l^rtiguhgseinrichtung zur Ahfertigung des kon- 
struierten Knochenaugmenlats'(l) ubcrtragen werden. 

14. Vcrlahren nach einem der Anspriiche 1-13, da- 



to 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



60 



65 



durch gekennzeichnet, daB dicMeBeinrichtung (3) ein 
3D-McBgerat; insbesondere eine 3D-MeBkamera, dar- 
slellt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung (3) ei- 
nen an die Geometric des zu erfassenden Kriochenim- 
plantatsbcreichs (2) angepaBlen McBkopf (12) auf- 
weist. : '* ' : - 1 - ' 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung (3) ei- 
nen austauschbaren McBkopf (12) aufweist. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MeBkopf (12) zur An- 
passung an die G come trie des zu erfassenden Kno- 
cheniniplantatsbereichs (2) verstellbar ist. 

18. Knochen augment at zum Aufbau oder Ersatz de- 
fekter oder fehlender Knochen in einem Knochenini- 
plantatsbereichs, insbesondere zur Hcrstcllung nach ei- 
nem Verfahren nach der Anspriiche 1—17,* dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Knochenaugmentat (1) Verbin- 
dungselemente aufweist, welche beim Aufsetzen/Ein- 
setzen des Knochen aug mentals (1) in den Knochenim- 
plantatsbereich (2) mit entsprechenden Ausnehmungen 
im Knochenimplantatsbereichs (2) korrespondieren. 

19. Knochenaugmentat nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Knochenaugmentat (1) vor 
der Bearbeitung durch die Fertigungsvorrichtung aus 
einem vorgefertigten Knochenrohling '(11) aus Kno- 
chencrsalzmaterial besteht. 

20. Knochenaugmentat nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Knochenrohling (11) vorbear- 
bei tele Teilelemente aufweist; ! - >■ 

21 . 'Knochenaugmentat nach Anspruch' 19 oder 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Knochenrohling (11) 
mindestens eirien Vorsprung (9) aufweist; 

22. Knochenaugmentat nach einem der Anspriiche 
19-21, dadurch gekennzeichnet- daB der Knochenroh- 
ling (11) mindestens eine Leisten (10) aufweist. 

23. Knochenaugmentat nach einem der Anspriiche 
18-22,dadurch gekennzeichnet, daB das Knochenaug- 
mentat (1) bzw. der Knochenrohling (11) BMP-(bone- 
morphogenic-protein)-haltiges Kochencrsatzmaterial 
aufweist. r < > 

24. Knochenaugmentat nach einem der Anspriiche 
18^23, dadurch gekennzeichnet, daB der Knochenaug- 
mentat (1 ) ■ und • der Knochenrohling korperei genes 

• Knochenersatzmaterial aufweisen. ■ ' 

25. : Knochenaugmentat nach einem der Anspriiche 
18-24, dadurch gekennzeichnet, daB heterologes Kno- 
chehersatzihaterial (z. B. Tricalciumphosphat) aufwei- 
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